202204.00108v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tión 


ARID LAND GEOGRAPHY 


ME EE T m AERE I ASE AC RTI T 


Im”, F F), ARR! 


’ 


郑 佳 翔 !:， 马 4', ALZ! 


(1. 新 疆 农业 大 学 林学 与 风景 园林 学 院 , 新 疆 乌鲁木齐 ”830052; 
2. 干旱 区 林业 生态 与 产业 技术 重点 实验 室 ,新 疆 乌鲁木齐 ”830052) 


H 要 : 萝 漠 化 是 当今 最 为 严重 的 生态 问题 之 一 ， 
控 , 实 现 区 域 生态 经 济 可 持续 发 展 。 通 过 从 气候 、 下 垫 刘 


展 荒漠 化 风险 量化 评估 ,有 助 于 功 江 化 风险 调 
和 社会 经 济 等 因素 选取 指标 ,构建 吐鲁番 


市 荒漠 化 风险 评价 体系 ,基于 3S 技术 分 析 评 估 其 2000 一 2018 年 的 荒漠 化 风险 程度 ,并 采用 地 理 探 
测 器 进行 驱动 力 分 析 。 结 果 表 明 :(1) 2000 一 2018 年 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 变化 较 大 ,总 体 呈 现 出 局 
部 变 差 整 体 向 好 的 趋势 ,东部 荒漠 化 风险 程度 高 于 西部 地 区 。(2) 研究 时 段 内 吐鲁番 市 东部 痢 善 县 


的 极 高 风险 面积 增加 ; 


部 托 克 示 县 的 极 高 风险 范围 得 到 控制 ， 


积 明显 缩小 ;中 部 高 昌 区 极 低 风 


险 面积 减少 , 低 度 风 险 分 布 较为 稳定 (3) 单 因子 驱动 力 :起 沙 风 天 数 、 第 一 产业 GDP、 降 水 量 、 生 境 


质量 指数 牲畜 数量 \ 平 均 气 温 6 个 因子 对 吐鲁番 市 荡 漠 化 风险 影响 较 大 ;在 两 


指标 交互 作用 中 ， 


起 沙 风 天 数 与 第 一 产业 GDP、 降 水 量 、 生 境 质量 指数 .平均 气温 牲畜 数 量 的 相互 耦合 是 影响 荒漠 


化 风险 的 主要 因素 。 


X 键 词 : 荒漠 化 风险 ; 动态 变化 ; 驱动 力 ; 吐鲁番 市 
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荒漠 化 是 目前 最 为 严重 的 生态 问题 之 一 , 匾 
漠 化 的 肆虐 严重 影响 到 人 类 的 生存 环境 和 社会 经 济 
发 展 ”。 据 联合 国 粮农 组 织 和 环境 规划 署 的 资料 统 
计 , 当 前 全 球 约 1/5 人 口 受 荡 漠 化 危害 影响 , 约 1/3 的 
陆地 面积 受 不 同 程度 的 荒漠 化 威胁 o MIREA 
仅 导 致 生态 环境 恶化 ,使 人 们 可 利用 的 生态 资源 减 
少 ,同时 它 加 剧 了 贫 富 差距 ,不断 侵蚀 着 生态 .生产 、 
生活 空间 ,严重 危及 到 社会 经 济 发 展 和 生态 安全 5。 

当前 ,我 国 和 干旱 . 半 王 旱地 区 是 荒漠 化 问题 最 
为 严重 地 区 ,众多 学 者 开展 了 大 量 相关 研究 5 ,如 张 
建 香 等 “利用 RS 和 GIS 技术 ,构建 黄土 高 原 荒漠 化 
风险 体系 ,探究 不 同 区 域 荒漠 化 风险 的 主要 形成 原 
BARRA HE UNE” SEF RS FI GIS 技术, 用 植 
被 覆盖 度 作为 荒漠 化 评价 指标 ,分 析 新 疆 和 田地 区 
荒漠 化 时 空 特征 ; 李 雨 答 等 以 锡林郭勒 草原 为 研 
究 区 域 , 利 用 集 对 分 析 法 .自然 风险 指数 法 构建 荒 
漠 化 风险 评价 体系 ,对 蕊 漠 化 灾害 风险 开展 动态 评 
估 , 但 有 关 吐 鲁 番 市 的 荒漠 化 研究 主要 集中 在 荒漠 
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化 土地 分 类 .绿洲 -荒漠 生态 系统 交错 带 环境 演变 、 
荒漠 化 演变 趋势 等 相关 人 研究” … ,有关 荒漠 化 风险 的 
人 研究 鲜 有 涉及 。 吐 鲁 番 市 地 处 极端 干旱 区 ,植被 稀 
臣 , 风 沙 灾 害 频 繁 ,属于 典型 的 荒漠 区 ,生态 环境 极 
其 脆弱 ,荒漠 面积 占 吐鲁番 市 总 面积 的 46.87%”"。 
同时 ,该 区 为 全 国 重点 的 特色 旅游 胜地 和 知名 瓜 果 
之 乡 , 随 着 经 济 的 高 速 发 展 ,保护 生态 环境 ,使 得 支 
柱 产 业 能 够 良性 可 持续 的 发 展 刻 不 容 绥 。 因 此 ,本 
文采 用 3S 技 术 , 对 不 同时 期 吐鲁番 市 的 土地 利用 数 
据 、 自 然 环境 、 气 候 和 社会 经 济 数据 进行 收集 、 整 
HE DAT ,建立 吐 鲁 番 市 荒漠 化 风险 评价 模型 ,分 析 
区 域 荒漠 化 风险 分 布 范围 和 变化 规律 ,为 未 来 吐 鲁 
番 市 的 荒漠 化 治理 与 防 探 提供 理论 依据 ,为 改善 区 
域 生态 环 境 提供 科学 参考 。 


1 研究 区 概况 


吐鲁番 市 位 于 新 疆 维吾尔 自治 区 中 东部 ,地 理 
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www.dsac.cn/), 将 吐鲁番 市 的 土地 利用 数据 划分 为 
“生活 空间 ”“ 生 态 空间 ”“ 生 产 空间 ”。 人 气象 数 据 


州 相 接 , 东 邻 哈密 , 北 隔 天 山 与 乌鲁木齐 市 及 昌吉 
回族 自治 州 接壤 "六 。 吐 鲁 番 市 地 形 复杂 ,三 面 高 
山 环绕 , 中 部 低洼 ,是 一 个 典型 的 封闭 式 盆地 。 北 
部 为 天 山 支 脉 博 格 达 山 , 西 面 为 喀 拉 乌 山 ,中 部 火 
焰 山 将 吐鲁番 盆地 一 分 为 二 ,盆地 内 的 艾 丁 湖 其 最 
低 点 -155 m, 是 吐鲁番 市 最 低 点 ,也 是 我 国内 陆 最 
低洼 地 一 ”。 叶 和 钥 番 市 属于 暖 温带 大 陆 性 干旱 荒漠 
气候 ,风力 强 气温 高 .昼夜 温差 大 .日照 时 间 长 降 
水 少 ,因此 得 名 “ 风 库 ?“ 火 州 ”95。 不 同 的 地 形 A 
候 条 件 形 成 了 独特 的 植被 和 土壤 条 件 ,植被 种 类 多 
为 耐 旱 .耐寒 植物 ,而 戈壁 浴 上 大 多 十 草 不 生 ” 5 。 
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图 1 研究 区 概况 图 
Fig. 1 Overview map of the study area 


2 数据 与 方法 


包括 降水 量 .平均 气温 .起 沙 风 天 数 .平均 风速 4 个 
气象 数据 。 下 垫 面 数据 包括 植被 覆盖 度 .生境 质量 
SR 坡度 、 坡 向 。 社 会 经 济 数据 包括 人 口 密 度 、 牲 
畜 数 量 .第 一 产业 GDP。 数 据 来 源 与 处 理 见 表 1。 
2.2 研究 方法 

(1) 生境 质量 指数 

根据 吐鲁番 市 的 土地 分 类 二 级 矢量 数据 计算 
生境 质量 指数 ,公式 如 下 : 


6 


之 局 xj 
me (1) 
式 中 :4 为 县 级 生境 质量 归 一 化 系数 (参考 值 为 
511.264) ;为 第 ;类 土地 结构 类 型 的 权重 系数 ,各 
土地 类 型 权重 为 林地 0.35 .草地 0.21 IKER 0.28 BE 
地 0.11、 建 设 用 地 0.04、 未 利用 地 0.01; M: Jy KIR N 
某 类 土地 类 型 的 面积 ;2 为 吐鲁番 市 各 县 区 域 的 


口 


ZNO 


(2) 指标 标准 化 
藉 漠 化 风险 评价 指标 包括 正 向 和 负 向 指标 , 正 
癌 指标 指 该 指标 值 越 大 ,荒漠 化 风险 越 低 , 反 之 亦 
DR ,植被 覆盖 度 .生境 质量 指数 、 降 水 量 .第 一 产业 
GDP 为 正 指标 。 起 沙 风 日 数 .平均 气温 ,平均 风速 、 
坡度 . 坡 向 人口 密 度 .牲畜 数量 为 负 指标 。 正 负 向 
昌 标 处 理 方法 ”2 见 公式 (2) 和 公式 (3): 


2.1 数据 来 源 _ Í =T 
F; = F of (2) 
土地 利用 数据 来 自 云 地 理 监测 平台 (http:// Snax Smin 
1 数据 来 源 与 数据 处 理 
Tab.1 Data source and data processing 
名 称 数据 来 源 数据 处 理 
土地 利用 数据 吐鲁番 市 的 2000、2005、2010、2015 .2018 年 土地 利用 数据 来 自 云 地 理 SEP Landsat 遥感 影像 经 过 校准 得 到 2000、 


监测 平台 (http:/www.dsac.cn/), 精 度 30 mo 


下 垫 面 数据 


降水 量 .平均 气温 来 源 于 中 国 科学 院 资 源 环境 科学 数据 中 心 ,起 沙 风 
天 数 .平均 风速 来 源 于 中 国 气象 数据 网 , 均 为 气象 站 点 数据 。 


包括 2000.2005.2010.2015 .2018 年 植被 覆盖 度 .生境 质量 指数 .坡度 、 


坡 向 。 坡 度 , 坡 向 数据 来 源 于 地 理 空间 数据 云 ,分 辨 率 为 90 m; 植 被 覆 


盖 度 的 提取 基于 NDVI 数 据 。 


社会 经 济 数据 


2016 .2019 年 的 新 疆 统计 年 鉴 。 


2000、2005 .2010.2015 .2018 年 人 口 密度 .牲畜 数量 (包括 牛 、 羊 、 猪 、 
5) 第 一 产业 GDP( 农 .林牧渔 )。 人 口 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资源 
环境 科学 数据 中 心 ;牲畜 数量 .第 一 产业 GDP 来 源 了 


2005 , 2010, 2015, 2018 年 的 二 级 分 类 矢量 
数据 。 

所 选 2000.2005.2010 .2015 .2018 年 数据 在 
ArcGIS 里 进行 反 向 距离 加 权 平 均 空间 插值 
处 理 。 
在 ArcGIS 中 利用 机 格 计 算 器 计算 吐鲁番 市 
的 植被 覆盖 度 ,生境 质量 指数 见 研究 方法 。 


JE ArcGIS 里 将 数据 进行 空间 化 处 理 , 然 后 
转换 成 统一 的 格式 和 栅 格 大 小 。 


F 2001.2006.2011, 
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ff, 
Taa a 
Rp i F APSR i MARMA SATIR i i 
原始 值 ;六 A 分 别 为 评价 指标 ;的 最 大 值 和 最 
小 值 。 

(3) 鞍 漠 化 风险 综合 评估 

芒 漠 化 风险 Pa 计算 公式 如 下 : 

R= VF,xW, (4) 


式 中 :R 为 荒漠 化 风险 指数 ; 环 为 第 ;种 指标 的 标准 
化 值 ;下 为 第 i 种 指标 所 占 权 重 。 其 中 ,R 值 越 大 表 
示 风 险 指 数 越 低 ;R 值 越 小 表示 风险 性 指数 越 高 。 
荒漠 化 风险 转移 矩阵 于 ,用 以 分 析 荒 漠 化 风 
险 的 转移 方向 和 转移 面积 ,计算 公式 如 下 : 
Sa Sa Sig Sy, 
Sa Sa Satt Sp, 
Sy=|S3 Sa Satt San (5) 


F,= 


S, Sa Satt Sn 
式 中 :$ 为 土地 类 型 ;转变 为 类 型 EZ 5 n HS 
数目 。 
蒜 漠 化 风险 多 度 指数 .重要 度 指数 2 计算 公 
式 如 下 : 
D,=N,/Nx 100% (6) 
IV,=D,+B, (7) 
式 中 : 访 为 1 区域/ 类 型 荒漠 化 风险 的 多 度 指数 ; Ni, 
为 ;区 域 /类 型 荒漠 化 风险 的 斑 块 数 ;为 各 研究 区 
域 全 部 风险 类 型 的 斑 块 数 ;ITV; 为 ;区 域 /类 型 荒漠 化 
风险 的 重要 度 指数 ;已 为 1; 区域) 类 型 荒漠 化 风险 的 
面积 占 ; 区域 总 面积 的 百分比 。 多 度 指数 越 高 ,说 
明 该 风险 等 级 分 布 越 广泛 , 斑 块 数量 较 多 ,但 并 不 
能 说 明 其 面积 大 小 ,反之 亦 然 ; 重 要 度 指 数 越 高 ,说 
明 该 风险 等 级 影响 越 大 ,占据 的 主导 地 位 越 高 , 反 
之 亦 然 。 
(4) 荒漠 化 风险 驱动 力 分 析 
荒漠 化 风险 驱动 力 采 用 地 理 探测 器 模型 进行 
分 析 , 包 括 因子 探测 和 交互 作用 探测 1, 具体 计算 
公式 如 下 : 


= (8) 
3 


式 中 :4 值 为 自 变量 指标 (ZX) 对 于 荒漠 化 风险 ( 蕊 影 
响 程度 ,9 取 值 范围 在 0~1,9 值 越 大 ,表明 该 自 变 量 


虽 标 与 荒漠 化 风险 之 间 的 相关 性 越 强 , 反 之 越 弱 ;N 
为 全 区 内 所 有 样本 数 ;为 研究 区 域内 荒漠 化 风险 
评价 指标 的 总 方差 ;n. 为 某 个 分 区 的 样本 数 ; s 为 某 
个 分 区 内 荒漠 化 风险 评价 指标 的 方差 。 

地 理 探测 絮 驱 动力 分 析 的 交互 作用 探测 用 以 
识别 不 同 评价 指标 之 间 的 相互 作用 , 即 评价 指标 Xx 
和 总 共同 作用 时 对 苇 漠 化 风险 了 的 影响 情况 。 其 方 
法 为 先 分 别 计算 2 个 评价 指标 (XXX) 对 蕊 漠 化 风 
险 ( 站 的 g 值 , 即 q(X) 和 gq(%) ;然后 再 分 别 计算 该 
评价 指标 交互 作用 时 的 g 值 , 即 q(X, 0 雹 ); 最 后 将 q 
(Xi) Allg (Xo) Z ANAS g (Xi Q 总 ) 进 行 比较 ,根据 4 值 
的 大 小 结果 可 分 为 非 线性 增强 . 单 因子 非 线性 减 
弱 、 双 因子 增强 ,独立 和 非 线性 增强 5 种 情况 。 

2.3 荒漠 化 风险 评价 指标 确定 

总 结 分 析 前 人 的 研究” ,同时 依据 研究 区 
域 的 实际 情况 ,选择 气候 因素 (降水 量 .平均 气温 、 
起 沙 风 天 数 .平均 风速 ), 下 垫 面 因素 (坡度 I 
植被 覆盖 度 .生境 质量 指数 ) ,社会 因素 (人 口 密度 、 
牲畜 数量 .第 一 产业 GDP) 作 为 研究 区 域 荒漠 化 风 
险 评价 的 影响 指标 。 其 确定 依据 如 下 : 

由 于 吐鲁番 市 属于 大 陆 性 干旱 蕊 漠 气 候 , 降 水 
量 少 ,气温 高 是 该 地 的 显著 性 气候 特点 ”" ,降水 量 
和 平均 气温 两 者 是 相辅相成 的 ,降水 量 少 平均 气温 
高 , 则 该 地 的 空气 干燥 .土壤 含水 量 少 ,植被 的 生长 
环境 恶劣 ,将 会 造成 部 分 植物 生长 不 良 甚至 其 环境 
不 适宜 部 分 植物 生长 ,植被 覆盖 度 较 低 则 会 影响 该 
地 的 防风 治 沙 效果 。 吐 鲁 番 市 频繁 发 生 8 级 以 上 
的 大 风 , 且 更 大 风力 的 天 气 也 偶 有 发 生 。 而 由 于 该 
地 的 土壤 质地 干燥 ,大 风 天 气 时 其 风速 很 容易 带动 
地 表 的 细小 颗粒 造成 风沙 危害 BET DI Se RAG DAL 
险 状况 。 因 此 ,结合 吐鲁番 市 当地 的 气候 状况 选取 
荒漠 化 风险 评价 的 气候 因素 指标 。 

植被 覆盖 度 是 衡量 荒漠 化 程度 的 一 个 重要 指 
PR ,植被 覆盖 越 高 ,该 地 的 荒漠化 越 轻 , 其 苇 汗 化 风 
险 也 就 越 小 ,反之 亦 然 ” 。 生 境 质量 指数 是 根据 生 
态 环 境 状 况 评 价 技术 规范 标准 进行 计算 用 以 衡量 
其 土地 利用 程度 ,其 越 高 ,表明 该 地 的 生态 状况 越 
好 ,其 荒漠 化 风险 也 就 越 小 ,反之 同 理 ”“”。 吐 鲁 番 
市 的 地 得 特 点 是 四 面 环 山 ,中 部 横 吾 火焰 山 ,北面 
山脉 坡度 较为 陡峭 ,南面 山脉 较为 平缓 "…”。 不 同 
的 坡度 、 坡 向 ,其 光照 强 弱 、 风 力 大 小 、 自 然 环境 状 
况 差 异 都 会 很 大 ,这 些 在 很 大 程度 上 都 会 影响 车 满 
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化 风险 程度 。 

荒漠 化 的 发 生 受 社 会 因素 制约 很 大 ,比如 人 口 
增长 过 快 挤 压 生 态 空间 ,在 注重 经 济 增长 的 同时 忽 
略 对 自然 环境 的 破坏 "…” ,这 都 会 影响 荒漠化 风险 
的 严重 程度 。 吐 鲁 番 市 的 经 济 发 展 主要 依赖 于 第 
一 产业 “" , 若 第 一 产业 面积 不 断 增长 不 仅 可 增加 
人 们 的 经 济 收入 ,同时 也 表明 该 地 的 车 漠 化 状况 在 
向 好 改变 ,土地 质量 在 不 断 增加 ,车 漠 化 风险 程度 
也 就 越 轻 。 牲 畜 对 土壤 植被 的 踢 食 严重 影响 到 一 
个 地 区 的 荒 演化 风险 程度 , 若 牲 冀 数 量 过 多 放牧 地 
点 过 于 集中 , 则 该 地 的 植被 状况 会 较 差 , 严 探 牲 畜 
数量 有 助 于 减轻 荡 漠 化 风险 程度 。 通 过 层次 分 析 
法 获得 各 指标 因子 权重 如 表 2 所 示 。 


3 BRAD 


3.1 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 评价 

3.1.1 吐鲁番 市 荧 浇 化 时 宝 分 布 ”利用 荒漠 化 风险 
公式 (4) 计 算得 到 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 (图 2)。 在 
ArcGIS 中 通过 利用 重 分 类 将 吐鲁番 市 的 风险 值 
(321.42x10”~737.39x107) 采 用 自然 断 点 法 划分 为 5 
个 等 级 : 极 高 风险 ,高度 风 险 .中 度 风险 、 低 度 风 险 、 
极 低 风险 。 

图 2 可 以 看 出 ,吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 分 布 差 
异 明 显 。2000 一 2018 年 吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 主 
要 以 极 高 风险 和 高 度 风 险 等 级 为 主 ,中 度 风 险 和 低 
度 风 险 等 级 为 辅 , 极 低 风险 等 级 分 布 较 少 。2000 年 
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表 2 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 评价 指标 体系 


Tab.2 Evaluation index system of desertification risk in Turpan City 


目标 层 HFJ 指标 层 权重 属性 

FEEL AUPE ST 气候 因素 降水 量 0.1120 十 
平均 气温 0.0564 一 

平均 风速 0.0291 - 

起 沙 风 天 数 0.0462 一 

下 垫 面 因素 坡度 0.0327 = 

坡 向 0.0241 £ 

植被 覆盖 度 0.1465 十 

生境 质量 指数 0.1454 十 

社会 因素 人 口 密度 0.1576 - 

牲畜 数量 0.0735 = 

第 一 产业 GDP 0.1765 + 


注 :+ 为 正 向 指标 ;- 为 负 向 指标 。 


(a) 2000 年 (c) 2010 年 


(b) 2005 年 


风险 等 级 

me 极 高 风险 
m 高 度 风险 
中 度 风险 
E 低 度 风险 
极 低 风险 


(d) 2015 年 (e) 2018 年 


>z 


0 50 km 
LW 


图 2 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 分 布 
Fig. 2 Desertification risk distributions of Turpan City 


202204.00108v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


孙 桂 丽 等 : 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 动态 变化 及 驱动 力 分 析 


吐鲁番 市 极 高 风险 等 级 主要 分 布 在 西部 托 殉 逊 县 
的 库 米 什 镇 . 伊 拉 湖 镇 、 阿 乐 惠 镇 和 部 善 县 的 中 部 
和 南部 ;高 度 风 险 等 级 分 布 较为 广泛 ,在 托 克 逊 县 
和 部 善 县 的 大 部 分 地 区 均 有 分 布 ;中 度 风 险 等 级 主 


市 东部 部 善 县 显著 增加 ,其 原因 可 能 是 东部 部 善 县 
大 部 分 土地 是 未 利用 地 ,该 地 域 植被 稀 玖 ,地 表 徐 
盖 程 度 较 差 , 风沙 危害 现象 频繁 发 生 , 气 候 干 旱 青 
LC 以 恶劣 的 地 形 条 件 均 会 导致 荡 漠 化 风险 加 重 。 


要 分 布 在 高 度 风 险 和 低 度 风险 等 级 的 交界 地 带 ; 低 
度 风险 和 极 低 风险 等 级 主要 分 布 在 高 昌 区 。 至 
2005 年 , 托 克 逊 县 的 荒漠 化 风险 等 级 明显 降低 ,高 
昌 区 和 部 善 县 荒漠 化 风险 等 级 升 高 。2010 .2015 年 
荒漠 化 风险 等 级 整体 与 2005 年 相 比 变化 幅度 较 小 ， 
但 极 低 风险 等 级 面积 增加 ,风险 等 级 有 所 降低 。 
2018 年 吐鲁番 市 托 克 逊 县 的 极 高 风险 等 级 面积 
微 增加 , 主要 增长 地 为 托 克 示 县 的 博 斯 坦 乡 和 库 米 
什 镇 。 

综 上 分 析 ,吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 呈现 局 部 变 
差 整 体 向 好 的 趋势 , 极 高 风险 等 级 的 面积 在 吐鲁番 


同时 极 高 风险 区 面积 总 体 在 吐鲁番 市 西部 托 克 过 
县 显著 减少 ,其 原因 在 于 托 克 逊 县 是 一 个 农业 和 畜 
牧 业 紧密 结合 的 典型 农业 区 , 当 草地 畜牧 严重 再 加 
之 气候 干旱 和 草地 缺 水 等 均 会 导致 地 被 环境 变 差 ， 
而 实施 草原 生态 保护 机 制 , 划 分 禁 牧 区 ,控制 牲畜 
数量 ,使 生物 多 样 性 增加 ,草原 生态 得 到 明显 改善 ， 
对 荒漠 化 风险 降低 有 一 定 影响 ”” 。 

3.1.2 吐鲁番 市 苋 湛 化 风险 面积 转移 通过 公式 
(5) 计 算得 出 研究 时 段 内 吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 面 
积 转移 变化 ( 表 3)。2000 一 2005 年 吐鲁番 市 的 荒漠 
化 风险 呈 上 升 趋势 ,主要 表现 为 荒漠 化 极 低 风 险 面 


表 3 2000 一 2018 年 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 面积 转移 矩阵 


Tab. 3 Desertification risk area transfer matrix in Turpan City from 2000 to 2018 /km 
年 从 风险 等 级 = = 2 
极 高 风险 高 度 风险 中 度 风险 低 度 风险 极 低 风 险 
2000 年 极 高 风险 18129.98 4901.88 84.25 0.66 0.00 
高 度 风 险 9861.46 8694.98 2038.37 4.00 0.00 
中 度 风 险 2.44 1470.68 6616.03 836.46 7.41 
低 度 风 险 0.00 2927.81 6743.81 364.25 
极 低 风 险 0.00 13.62 3943.25 2107.37 
年 从 风险 等 级 Aa 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风 险 低 度 风险 极 低 风 险 
2005 年 极 高 风险 23360.11 4454.11 187.93 0.64 0.00 
高 度 风险 1413.59 12014.36 1428.50 218.46 0.00 
中 度 风险 0.00 466.45 9156.23 1968.39 89.35 
低 度 风 险 0.00 398.88 10022.84 1103.27 
极 低 风 险 0.00 0.00 38.66 2446.64 
2015 年 
年 份 风险 等 级 一 一 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风 险 低 度 风 险 极 低 风 险 
2010 年 极 高 风险 22698.73 2058.63 15.16 0.00 0.00 
高 度 风险 5925.72 10437.82 582.51 0.30 0.00 
中 度 风 险 134.03 2333.17 8350.27 363.01 0.00 
低 度 风险 0.00 201.34 2939.76 8786.99 326.99 
极 低 风 险 0.00 61.10 682.70 2907.78 
2018 年 
年 份 风险 等 级 = = 
极 高 风险 高 度 风险 中 度 风 险 低 度 风 险 极 低 风 险 
2015 年 极 高 风险 28556.53 205.05 4.12 0.00 0.00 
高 度 风险 2230.18 12642.02 150.23 1.28 0.00 
中 度 风 险 19.60 1623.52 10127.96 162.51 0.18 
低 度 风 险 0.00 1167.71 8511.66 138.62 
极 低 风 险 0.00 2.75 410.42 2791.21 
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积 减 少 ,向 低 度 风险 等 级 转移 ; 极 高 风险 和 高 度 风 
险 等 级 相互 转移 ,但 正 向 转移 较 多 , 主要 在 部 善 县 ; 
总 体 来 看 ,2000 一 2005 年 极 低 风 险 等 级 面积 减少 ， 
极 高 ,高度 .中 度 风 险 面积 增加 ,荒漠 化 风险 等 级 上 
升 。 这 一 时 期 ,吐鲁番 市 的 牲畜 数量 大 幅度 增加 ， 
受 干旱 气候 ,超载 放牧 ,草场 生态 压力 加 大 ,区 域 环 
境 恶 化 等 的 影响 ,可 能 是 导致 其 范 漠 化 风险 加 重 的 
原因 。2005 一 2010 年 吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 呈 下 


化 风险 等 级 增加 , 极 高 风险 等 级 ,高度 风险 等 级 .中 
度 风险 等 级 面积 增加 。2015 一 2018 年 吐鲁番 市 的 
荒漠 化 风险 等 级 略 增加 ,风险 等 级 趋 于 稳定 。 近 年 
来 托 克 逊 县 的 养殖 场 数量 不 断 增 多 ,天 然 草地 压力 
增 大 ,导致 部 分 草场 退化 ,这 也 许 是 藉 漠 化 风险 等 
级 上 升 的 原因 之 一 "1。 

3.1.3 吐鲁番 市 莞 浇 化 风险 多 度 指数 和 重要 度 指 数 
根据 公式 (6) 7) 计算 出 吐鲁番 市 不 同 县 市 的 蕊 


降 趋 势 ,主要 表现 为 极 高 风险 面积 减少 ,主要 向 高 
度 风 险 等 级 转移 ; 低 度 风险 等 级 面积 减少 ,主要 向 
极 低 风 险 面 积 转 移 ; 中 度 风 险 等 级 面积 减少 , 主要 
是 向 低 度 风 险 等 级 转移 。 


漠 化 风险 多 度 指数 和 重要 度 指数 ( 表 4、 图 3)。 

从 表 4 可 知 , 各 地 区 的 多 度 指数 差异 较 大 。 
2000 一 2018 年 ,高 昌 区 多 度 指 数 最 高 的 分 别 为 中 度 
风险 \ 低 度 风险 , 极 低 风险 ,说 明 高 昌 区 内 中 度 、 低 


2010—2015 年 吐鲁番 市 的 荡 漠 化 风险 等 级 表 
现 出 上 升 趋势 ,主要 表现 为 相 邻 风险 等 级 相互 转 
化 ,但 是 高 度 风 险 等 级 向 极 高 风险 等 级 转移 面积 较 
多 ; 低 度 风 险 等 级 、 中 度 风 险 等 级 面积 减少 ,主要 向 
较 高 风险 等 级 转移 。 综 合 来 看 ,2010 一 2015 AF Fee 


度 、 极 低 风险 分 布 最 为 广泛 。 其 中 ,2000 一 2018 年 
高 昌 区 极 高 风险 多 度 指 数 为 0, 表 明 高 昌 区 的 荒漠 
化 风险 程度 较 轻 ,生态 环境 较 好 ;2010 年 中 度 风险 
的 多 度 指数 最 高 ,说 明 高 昌 区 中 度 风险 在 这 段 时 间 
内 最 为 分 散 ,2005.2015 .2018 年 低 度 风险 的 多 度 指 


表 4 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 等 级 的 多 度 指 数 


Tab.4 Abundance index of desertification risk grade in Turpan City 1% 
20004F 
区 域 一 一 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风 险 低 度 风险 极 低 风险 
高 昌 区 0.00 8.74 27.18 41.75 22.33 
部 善 县 33.18 54.79 9.80 6.24 1.78 
FEH 21.43 37.16 24.49 13.27 3.06 
= 2005 年 
区 域 = a 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风险 低 度 风 险 极 低 风 险 
高 昌 区 0.00 7.14 6.35 19.05 17.46 
部 善 县 10.99 62.27 15.02 6.23 5.49 
forth A 20.57 39.72 21.99 13.48 4.26 
加 2010 年 
区 域 一 一 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风 险 低 度 风险 极 低 风险 
高 昌 区 0.00 2.27 57.95 21.59 18.18 
部 善 县 13.48 66.67 10.64 5.91 3.31 
托 克 逊 县 17.68 35.36 31.49 12.15 3.31 
2015 年 
区 域 一 一 
极 高 风险 高 度 风 险 中 度 风 险 低 度 风险 极 低 风险 
高 昌 区 0.00 3.96 34.65 38.61 22.77 
部 善 县 10.90 40.38 21.79 15.38 11.54 
托 克 逊 县 15.64 22.64 38.68 11.32 4.72 
= 2018 4E 
区 域 = = 
极 高 风险 高 度 风险 中 度 风险 低 度 风 险 极 低 风 险 
高 昌 区 0.00 7.38 33.61 36.89 22.13 
部 善 县 14.29 37.01 24.03 12.34 12.34 
forth A 31.67 14.17 38.33 12.50 3.33 
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= SS. gta HEEL 
一 一 极 高 风险 ”----- 高 度 风险 一 一 极 高 风险 


---- 中 度 风 险 ”一 一 低 度 风 险 ---- PEAR 
— 极 低 风 险 — 极 低 风险 
(d) 2015 年 
托 克 运 县 


— 极 高 风险 一 一 高 度 风险 
-.-. 中 度 风险 ”-…… 低 度 风险 
一 一 极 低 风 险 


(b) 2005 年 高 


昌 区 


ere 低 度 风险 


托 克 逊 县 


(c) 2010 年 高 昌 区 


WER HA 


— 极 高 风险 ----- 高 度 风 险 
-.-. 中 度 风险 …… 低 度 风险 
一 一 极 低 风险 


(e) 2018 年 。 高 昌 区 


MEH 


一 极 高 风险 -… 高 度 风险 
-中 度 风险 o 低 度 风险 
一 极 低 风险 


图 3 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 等 级 的 重要 度 指 数 
Fig. 3 Multi-importance index of desertification risk grade in Turpan City 


数 最 高 ,说 明 这 段 时 间 低 度 风险 在 高 昌 区 内 斑 块 数 
最 多 ,最 为 分 散 ; 在 西部 大 开发 的 战略 大 背景 下 , 研 
究 区 内 通过 调整 产业 结构 ,发 展 节 水 农业 建设 , 促 
进 水 资源 的 合理 配置 ,使 得 高 昌 区 的 生态 环境 得 以 
维持 一 个 良好 的 状态 。2000 一 2018 年 部 善 县 多 
度 指数 最 高 的 是 高 度 风险 ,最 高 时 可 达 66.67% ,但 
其 多 度 指 数 呈 现 先 增 后 减 态势 ,到 2018 年 部 善 县 高 
度 风险 的 多 度 指数 减少 为 37.01% ,这 说 明 在 部 善 县 
高 度 风险 分 布 最 为 广泛 ,部 善 县 的 极 高 风险 多 度 指 
数 在 逐年 下 降 , 中 度 、 低 度 、 极 低 风 险 的 多 度 指 数 在 
逐年 上 升 ,这 三 者 的 分 布 广泛 程度 在 逐渐 增加 , 极 
高 风险 的 分 布 越发 集中 。2000 一 2015 AF FE we eh 
多 度 指数 最 高 的 是 高 度 风险 和 中 度 风险 ,说 明 其 斑 
块 数 最 多 ,分 布 较为 分 散 。 到 了 2018 年 多 度 指数 最 
高 的 是 极 高 风险 和 中 度 风 险 , 极 高 风险 在 托 克 逊 县 
的 分 布 区 域 有 所 扩大 。2000 一 2015 年 极 高 风险 多 
度 指数 呈 逐 年 下 降 态势 , 极 低 风 险 和 低 度 风险 的 多 
度 指数 变化 不 大 ,较为 稳定 。 

由 图 3 可 知 ,2000 一 2018 年 吐鲁番 市 各 区 县 的 
重要 度 指 数 都 发 生 显著 变化 。 高 昌 区 的 极 高 ,高度 
风险 重要 度 指数 始终 较 小 ,中 度 、 低 度 风险 的 重要 
度 指数 变化 较 小 , 极 低 风 险 的 重要 度 指数 2005 年 发 
生 明 显 下 降 ,2010 一 2018 年 又 增长 至 一 个 稳定 的 状 
态 ,高 昌 区 荒漠 化 风险 程度 始终 是 以 低 度 风 险 和 中 


度 风 险 为 主 。2000 一 2018 年 部 善 县 的 极 低 、 低 度 、 
中 度 风险 的 重要 度 指数 始终 维持 一 个 较为 稳定 的 
态势 ,上 且 指 数值 较 小 。 部 善 县 荒漠 化 风险 始终 是 极 
高 风险 和 高 度 风 险 占据 主导 地 位 ,这 与 其 境内 库 姆 
塔 格 沙漠 存在 ,导致 其 生态 环境 较为 恶劣 有 密切 关 
系 ,但 2000 一 2018 年 高 度 风 险 的 重要 度 指数 明显 下 
降 。2000 一 2015 年 托 克 逊 县 的 重要 度 指数 变化 最 
为 显著 , 极 高 风险 的 重要 度 指 数 逐 年 下 降 , 且 下 降 
比例 较 大 ,中 度 风险 在 逐年 增长 ,增长 较为 明显 ; 
2018 年 极 高 风险 和 高 度 风 险 的 重要 度 指 数 有 上 升 
的 迹象 ; 托 克 逊 县 的 荒漠 化 风险 情况 正在 发 生变 
化 , 极 高 风险 占据 主导 地 位 的 情况 在 逐渐 改善 。 

3.2 荒漠 化 风险 驱动 力 分 析 

3.2.1 单 因子 探测 分 析 “通过 地 理 探测 器 评估 各 评 
价 因 子 与 吐 钴 番 市 荒漠 化 风险 的 相关 性 ( 表 5)。 结 
果 表 明 : 各 评价 因子 的 相关 性 指数 (g 值 ) 并 不 太 高 ， 
按照 从 大 到 小 的 排序 为 起 沙 风 天 数 > 第 一 产业 
GDP> 降 水 量 > 生境 质量 指数 > 牲畜 数量 > 平均 气温 > 
坡度 > 平均 风速 > 人 口 密 度 > 植 被 覆盖 度 > 坡 向 。 由 
此 可 知 ,吐鲁番 市 的 荒漠 化 风险 分 布 涉及 的 影响 
素 较 多 ,并 不 存在 单一 因子 主导 其 风险 分 布 的 变 
化 。 起 沙 风 天 数 .第 一 产业 GDP 降水 量 .生境 质量 
指数 .牲畜 数量 .平均 气温 6 个 因子 的 g 值 均 大 于 
0.1, 对 吐鲁番 市 2000—2018 年 荒漠 化 风险 的 分 布 
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表 5 单 因子 的 相关 性 指数 


Tab.5 Correlation index of single factor 


评价 因子 相关 性 指数 (gq 值 ) 
起 沙 风 天 数 0.1989 
第 一 产业 GDP 0.1710 
降水 量 0.1666 
生境 质量 指数 0.1451 
牲畜 数量 0.1410 
平均 气温 0.1373 

度 0.0994 
平均 风速 0.0549 
人 口 密度 0.0431 
植被 覆盖 度 0.0427 
坡 向 0.0230 


变化 影响 最 大 。 人 口 密度 植被 覆盖 度 、 坡 向 对 吐 
鲁 番 市 的 荒漠 化 风险 的 解释 程度 较 低 。 

3.2.2 ”多 因子 交互 探测 分 析 ”交互 探测 表明 吐鲁番 
市 荒漠 化 风险 各 个 影响 因子 相互 交互 作用 类 型 主 
要 为 双 因 子 增强 和 非 线性 增强 2 种 类 型 ,说 明了 两 


7)。 从 交互 产生 的 作用 大 小 来 看 ,起 沙 风 天 数 与 第 
一 产业 GDP 的 交互 指数 最 大 ,对 荒漠 化 风险 的 分 布 
变化 具有 最 强 影响 ,其 次 为 起 沙 风 天 数 站 降水 量 ,起 
沙 风 天 数 生境 质量 指数 .降水 量 由 第 一 产业 GDP、 
起 沙 风 天 数 站 牲畜 数量 ,起 沙 风 天 数 人 平均 气温 ;而 
人 口 密度 与 牲畜 数量 .生境 质量 指数 的 交互 值 最 
低 。 同 时 ,在 因子 交互 作用 中 ,坡度 .起 沙 风 天 数 、 
降水 量 与 其 他 因子 发 生 交 互 作 用 后 对 吐鲁番 市 荒 
漠 化 风险 的 影响 性 加 大 。 

因子 交互 作用 对 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 影响 的 
显著 性 检验 结果 ( 表 8)。 结 果 显 示 坡 度 与 起 沙 风 天 
数 ,平均 风速 与 起 沙 风 天 数 、 降 水量 .第 一 产业 
GDP ,起 沙 风 天 数 与 植被 覆盖 度 、 人 口 密度 ,降水 量 
与 人 口 密度 ,人口 密度 与 第 一 产业 GDP HER Be 
生境 质量 指数 产生 的 交互 作用 对 吐鲁番 市 的 荒漠 
化 风险 分 布 具有 显著 性 作用 。 而 除 起 沙 风 天 数 外 ， 
坡度 与 其 他 因子 , 除 植被 覆盖 度 、 人 口 密 度 外 ,起 沙 
风 天 数 与 其 他 因子 , 除 人 口 密度 外 ,降水 量 与 其 他 


两 因子 交互 产生 的 影响 均 大 于 单 因 子 对 总 汉化 风 
险 的 影响 。 其 中 ,因子 交互 作用 影响 最 大 的 双 因 子 
增强 关系 有 10 对 ( 表 6) , 非 线性 增强 的 有 20 对 ( 表 


因子 ,平均 气温 与 人 口 密度 、 第 一 产业 GDP 牲畜 数 
量 \ 生 境 质 量 指数 产生 的 交互 作用 对 吐鲁番 市 的 蕊 
漠 化 风险 分 布 所 产生 的 影响 不 显著 。 


表 6 主要 因子 的 双 因 子 增强 结果 


Tab. 6 Two-factor enhancement results of main factors 


交互 类 型 交互 值 交互 类 型 交互 值 
坡度 门 降水 量 0.2659 起 沙 风 天 数 八 生境 质量 指数 0.3440 
平均 风速 人 起 沙 风 天 数 0.2537 降水 量 站 平均 气温 0.3039 
牲畜 数量 站 生境 质量 指数 0.2861 降水 量 站 第 一 产业 GDP 0.3376 
起 沙 风 天 数 门 降水 量 0.3655 降水 量 门 性 冀 数 量 0.3076 
起 沙 风 天 数 门 性 畜 数 量 0.3399 降水 量 站 生境 质量 指数 0.3117 


表 7 主要 因子 的 非 线性 增强 结果 


Tab. 7 Non-linear enhancement results of main factors 


交互 类 型 交互 值 
皮 度 门 起 沙 风 天 数 0.2982 
坡度 门 平均 气温 0.2659 
KENA O RE 0.2367 
坡度 门 性 畜 数 量 0.2703 
平均 风速 站 第 一 产业 GDP 0.2259 
皮 疝 站 起 沙 风 天 数 0.2219 
起 沙 风 天 数 站 植被 覆盖 度 0.2416 
起 沙 风 天 数 站 平均 气温 0.3362 
起 沙 风 天 数 作 人 口 密度 0.2420 
起 沙 风 天 数 站 第 一 产业 GDP 0.3699 


交互 类 型 交互 值 
植被 覆盖 度 门 降水 量 0.2093 
植被 覆盖 度 门 第 一 产业 GDP 0.2137 
平均 气温 站 第 一 产业 GDP 0.3083 
平均 气温 站 牲畜 数量 0.2783 
平均 气温 八 生 境 质 量 指 数 0.2824 
人 口 密度 第 一 产业 GDP 0.2141 
人 口 密度 站 牲畜 数量 0.1841 
人 口 密度 门生 境 质 量 指数 0.1882 
第 一 产业 GDPn 牲 畜 数 量 0.3120 
第 一 产业 GDPN 生 境 质量 指数 0.3161 
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表 8 各 因子 交互 作用 显著 性 检验 


Tab. 8 Significance test of each index interaction 


评价 因子 OX. X X X X Xe X Xs Xo Xu Xa 
X 
xX, N 
x N N 
X, Y Y Y 
x; N N N Y 
X N y Y N Y 
X N N Y N N N 
X N N N Y N Y N 
Xs N Y Y N Y N N Y 
Xo N N Y N Y N N Y N 
Xu N N Y N Y N N Y N N 


TES Y Zea ise 0.05 ber PERM ; N er ASE 0.05 SPERM. Xi IDEE 5 Xo PAF SE AUB 5 Ms A di] Xa EARR X PH BE ;五 为 
KEKE SXF EA lk AAA H RE X A — PI GDP 5 Xio WHER CE Xa WESE TB 


4 讨论 


本 研究 从 气候 因素 .下 垫 面 因素 和 社会 经 济 因 
素 3 个 方面 选取 11 个 指标 ,利用 加 权 综 合 评分 法 和 
层次 分 析 法 构建 吐鲁番 市 荒漠 化 风险 评价 体系 ,对 
吐鲁番 市 的 车 漠 化 风险 情况 进行 时 空 分 析 。 结 合 
面积 变化 和 时 空 分 布 ,吐鲁番 市 蕊 漠 化 风险 状况 总 
体 呈 现 局 部 变 差 整体 向 好 的 趋势 ,局 部 变 差 主要 是 
东部 部 善 县 的 极 高 风险 面积 增加 ,这 也 直接 影响 吐 
和 鲁 番 市 整体 荡 漠 化 风险 情况 ,西部 托 克 撑 县 极 高 风 
险 范 围 基本 控制 至 较 小 范围 内 ,面积 缩减 明显 ,中 
部 高 昌 区 荒漠 化 风险 程度 基本 稳定 。 

近 18 a, 人 研究 区 域 东 部 芹 漠 化 风险 程度 加 重 , 是 
自然 和 人 为 2 个 因素 共同 作用 的 结果 ,该 区 域 地 处 
极度 干旱 地 区 ,水 资源 极度 短缺 , 青 加 之 过 量 开 采 ， 
土地 盐 碱 化 加 重 *。 同 时 该 地 区 以 沙漠 、 裸 地 、 盐 
碱 地 等 未 利用 地 为 主 , 有 机 质 含量 较 低 ,不 利于 植 
物 生长 ,物种 多 样 性 贫乏 ,植被 稀 玻 ,在 张 锦 春 ” 的 
研究 中 也 验证 了 这 一 点 。 而 西部 和 中 部 荒漠 化 风 
丛 朝 着 向 好 的 态势 稳定 发 展 , 吐 鲁 番 市 西部 托 克 示 
县 愈加 注重 天 然 草 场 的 生态 保护 ,实行 划分 禁 牧 
区 、 封 山 育 草 、 加 大 人 工种 植 优质 草料 的 力度 ,草原 
生态 恢复 明显 加 快 。 同 时 又 注重 实施 保护 性 耕作 
技术 ,2011 年 托 克 逊 县 共 新 建 保护 性 耕作 示范 田 
667 hm ,有 利于 匠 江 化 风险 降低 。 高 昌 区 的 产业 结 
构 调整 ,系统 性 的 发 展 高 效 节 水 农业 ,增加 绿洲 面 
了 ,也 正在 逐步 改善 区 域内 的 车 并 化 风险 程度 。 


本 研究 利用 又 加 处 理 法 分 析 不 同 空 间 类 型 的 
荒漠 化 风险 程度 和 利用 地 理 探 测 器 分 析 荒 漠 化 风 
险 的 驱动 力 因 素 。 根 据 地 理 探 测 器 的 综合 因子 和 
交互 作用 探测 可 知 ,起 沙 风 天 数 .第 一 产业 GDP、 降 
水 量 .生境 质量 指数 .牲畜 数量 .平均 气温 是 导致 吐 
鲁 番 市 荒漠 化 风险 空间 差异 的 主要 因素 。 吐 鲁 番 
市 属于 暖 温带 大 陆 性 干旱 荒漠 气候 , 蔡 发 量 大 , 降 
水 稀少 ,适宜 的 气温 和 降水 使 北部 和 西部 的 植被 覆 
盖 度 较 好 ,绿地 面积 呈现 片 状 . 团 状 分 布 , 东 部 区 域 
紧邻 沙漠 ,生态 状况 有 利于 植被 和 农作物 的 生长 ， 
气温 偏 低 则 不 利于 植物 的 正常 发 育 , 气 温 偏 高 BE 
水 稀少 、 风 沙 频繁 更 易 造成 旱灾 ,导致 荡 漠 化 风险 
加 重 ,这 与 张 国 龙 、 熊 认 等 3 的 研究 结果 一 臻 。 吐 
和 鲁 番 市 西部 通过 围栏 封 育 .计划 放牧 、 加 强人 工 草 
地 的 种 植 力 度 等 措施 促进 牧草 产业 发 展 , 同 时 因 托 
克 逊 县 的 草地 缺 水 面积 大 ,其 天 然 草 地 缺 水 面积 
草地 总 面积 的 58.5% ,高 强度 放牧 加 之 气候 干旱 ,水 
资源 缺乏 如 此 造成 一 个 恶性 循环 ?1 ,都 会 影响 其 
荒漠 化 风险 程度 。 


5 结论 


C1) 吐鲁番 市 芹 漠 化 风险 面积 变化 较 大 ,呈现 
出 局 部 变 差 整体 向 好 的 总 体 趋势 。 吐 和 角 番 市 东部 
部 善 县 的 极 高 风险 面积 增加 ;西部 托 克 逊 县 的 极 高 
风险 范围 得 到 控制 ,面积 明显 缩小 ;中 部 高 昌 区 的 
极 低 风险 面积 减少 , 低 度 风险 较为 稳定 。 

(2) 吐鲁番 市 各 县 市 的 多 度 指数 和 重要 度 指数 


202204.00108v1 


chinaXiv 


2 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


wy 


变化 基本 保持 一 致 的 变化 态势 ,以 部 善 县 的 


度 指 


数 和 托 克 偿 县 的 重要 度 指数 变化 显著 。 


(3) 单 因子 检测 结果 表明 起 沙 风 天 数 、 第 一 产 


业 GDP、 降 水 量 、 生 境 质 量 指数 .牲畜 数量 .平均 气 
温 6 个 指标 因子 对 吐鲁番 市 2000 一 2018 年 荡 漠 化 
风险 变化 的 驱动 力 影 响 较 大 。 在 两 两 指标 交互 作 
用 中 ,起 沙 风 天 数 与 第 一 产业 GDP 降水 量 .生境 质 
量 指数 .平均 气温 .牲畜 数量 的 相互 作用 是 促使 叶 
鲁 番 市 荒漠 化 风险 的 主要 驱动 力 。 
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Dynamic changes on desertification risk assessment and driving 
force analysis in Turpan City 
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(1. College of Forestry and Landscape Archiecture, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, Xinjiang, China; 
2. Key Laboratory of Forestry Ecology and Industrial Technology in Arid Areas, Urumqi 830052, Xinjiang, China) 


Abstract: Desertification is one of the most severe ecological problems. The impact of desertification on 
ecology, production, and life cannot be ignored. Thus, establishing a desertification risk assessment system is 
essential to quantify the degree of desertification risk and control desertification risk, and achieve regional 
sustainable development. Based on 3S technology, this paper selects evaluation indicators from the human, 
underlying surface, and climatic factors to construct a desertification risk assessment system. It assesses and 
analyzes the desertification risk level of Turpan City, Xinjiang, China from 2000 to 2018. Additionally, the 
driving forces using geographic detectors are analyzed. The results are as follows. (1) The desertification risk area 
of Turpan City has significantly changed from 2000 to 2018, showing a trend of local deterioration and overall 
improvement. The desertification risk in the eastern region is higher than that in the western region. (2) The 
extremely high-risk area increased in Shanshan County during the study period. The extremely high-risk area is 
under control in Toksun County, which is significantly reduced. The extremely low-risk area in the central Gaochang 
District is reduced, and the low-risk distribution is relatively stable. (3) In the driving force analysis, the six index 
factors of sandstorm days, primary industry GDP, precipitation, habitat quality index, livestock quantity, and 
average temperature have a greater impact on the changes in desertification risk in Turpan City from 2000 to 
2018. In the interaction between the two indicators, the coupling of sandstorm days with primary industry GDP, 
precipitation, habitat quality index, average temperature, and livestock quantity is the main factor promoting the 
desertification risk in Turpan City. 


Key words: desertification risk; dynamic changes; driving force analysis; Turpan City 


